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SIEMENS AKTIBNCSBSELLSCHAFT Unaer Zelchen 

Berlin und MUncben VPA 79 P 3565 BHD 

5 Verfahren und Anordnung zur beriihrtingslosen Achsver- 
measung an Kraftf ahrzeugen . — . 

Anwendungsgeblet der Erflndung 

10 Die ^findung liegt auf dea CSebiet der Diagnose von Kraft- 
fahrzeugen und ist bei der Hessung der Geometrie von Rad- 
achsen und Lenlnmg anzuvenden. 

arhftr HlntargTund 

15 

PUr die Fahrsicherheit und den Pahrkomfort bei Kraftfahr- 
zeugen ist eine genaue Einstellung der Radachsen, insbe- 
sondere der Vorderachsen, von ausschlaggebender Bedeutung. 
Oiese Einstellung ist regelnlLSig mefitechnisch zu Uberprilfen 
20 HierfUr steben an sich bekannte MeBger^te zvir VerfUgung, 
mit denen Radsturz, Radspvir, Vor- tind Nachlauf , Spreizungs- 
vinkel, Spurdifferenzwinkel und Lenkrollendurchmesser er- 
mittelt werden. Diese GrbBen sind im wesentlichen durch 
die r&jmliche Lege der RadaufhSngung (Lenkachse) und der 
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Radebene zuelnander bzv. zu senkr chten Oder vaagerecht xi 
Bezugsebenen gegeben. 

Den zur Snnittlung der genannten GrtfSen erf order lichen 
5 !4e8geraten liegen mechanlschey optische, optisob-mechanlsche 
Oder elektronische MeBverfahren zugrunde ( ^Vzssenschaf tUche 
Zeitschrift" der Technischen Univereltat Dresden, 1968, 
Selten 923 - 941; Zeltschrift "•Werkstattecbnilc", 1979» 
Seiten 12 - 14; Zeitachrift "Krafthand", 1979, Seite 608). 

10 Allgemein Ubllch slnd optische MefigerSte* Diese arbelten 
mit einem Spiegel » der auf der Jewelligen Radachse ^uetlert 
wlrd. Urn dabel die MeBergebnlsse automatlsch auswerten zu 
kOnnen, Ist es bekannt, don auf den Spiegel gerichteten 
Lichtstrahl auf die lichtezopflndliche Schlcht elner Fern- 

15 sehaufnahmeeliirichtung zu splegeln. Durch Ausvertuzig des 
Videoslgnals wird die Lage des Bildpxanktes erfaSt und da«^ 
mit das gewOnschte HeBsignal gewonnen (DE-OS 23 33 963 

Im Ubrigen ist es allgemein bekannti zur Automation von 

20 HeO- und RegelvorgSngen Femsebsignale elektrmisch auszu«- 
werten. Beispielsweise kSnnen messende IV-Systeme, die 
imlpichtbaren Spektralbereich Oder im Izifrarort- Oder Ultra-^ 
violett-Bereich arbelten, fUr LMngen-, Breiten- und HtJhen- 
messungen, zur Positionsbestimmung ruhender Objekte Oder 

25 zur Erkennung luid Veraessung von einem oder mehreren Punkten 
mlt bestimmten Helligkeitsniveau eingesetzt warden* Auch 
slnd hierbei komplizierte Umrechnungj^n mittels eines mit 
mehreren Mikroprozessoren beatUckten Kleinrechners Oder in 
Verbindung mit GroBrechnern mQgllch. Die VerkntlpfUng des 

30 MeBvorganges mlt derartigen Hechenoperatlonen ist belspiela- 
v/else dann notwendig, wenn man drel^ditmensionale VorgSbige 
erfassen will. Dies ist mit Hilfe zweler Ferns ehkameras 
moglich, wobei die Auswertung der Signale bolder Femseh- 
kameras nach den Regeln der Trlgonometrle erfolgt (Verbe- 

35 schrift ^Nj»ssende TV-Systeme" der Firms Hammamatsu). 



130023/047S 



2948573 

- ^ - VPA 79 P 5565 BHD 

TXtrffii^llung Amr Brf Indung 

a) Aufgabe 

5 Der Brfindung liegt die Aufgabe zugrunde, zur meBtechnischen 
Erfassung der Daten der Radachsen und der Lenkgeooetrie 
elnes Kraftfahrzeuges eln Verfahren iind eine Anordnung zu 
schaffan, das bzw. die elna berUhrungslose-und Justier- 
freie Messung und eine vollautomatische Anzeige der Daten 
10 ermttglicht. 

b) LSsung 



15 Zur LttBung dieser Aufgabe geht die Brfindung von einem Ver- 
fahren aua, bei dent auf der lichtempfindlichen Schicht einer 
Pemsehaufnahaerehre ain von der Radstellung abhfingiges 
Bild erzeugt und das erzeugte Bild elektronisch auagewertet 
wird. Gemas der Brfindung sind folgende Schritte fUr das 

20 MeBverfahren vorgasehen: 

a. Auf der lichtempfindlichen Schicht der Femsehaufnahme- 
r»hre wird ein elXiptisches Bild des dem MuOeren Felgen- 
durchmesser jedes Rades zugeordneten Kreisea Oder einea 
25 konzentrisch dazu angeordneten, an der Radf elge ange- 
brachten Kreises erzeugt; 

"b. dxirch elektronische Auswertung des Bildsignals der Fem- 
sehaufnahmertShre werden der groBe vmd der kleine Durch- 
30 messer der Ellipse sowie die raumliche Lage der Durch- 
messer und der en Schnittpunkt ermittelt; 

c. nacheinander werden bei gleicher Radstellung und gegebenen- 
falls bei verBnderter Radstellung unterschiedliche 
35 elliptische. Bllder des Kreises erzeugt und das 3eweils 
erzeugte Bild elektroiUsch ausgewertet; 
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auf grand der nach Inander erhaltenen Meflergebnlsa sowie 
unter BerUckaichtlgung bekannter mathematischer Beziehiuigan 
warden die r^umliehen Stellungen der Radebene tind der 
Lenkaabse und aus den edtsprechenden Daten sowle den 
5 gespei'cherten Posltlonsdaten der Fernsehaufnahmerfihre 
und der Radabmessungen die Daten der Radachsen xind der 
Lenkgeometrle elektronlsch ermlttelt* , 

Die Erfindung geht von der Uberlegung aus, daB die Radebene 
10 des Jeveils zu vermessenden Rades bei elner Lenkbewegung 

nach Lage der Lenkachse die Hantelfl&che elnes Zyllndera. 
elnes Kegels Oder elnes Rotatlonshyperboloides unschreibt 
und dafl der groBe Durchmesser des elllptischen Bildes des 
dom Felgendurchmesser zugeordneten Kreises Jewells elne 
15 ^Jantellinie oder eine Tangente an den RotationsktJrper 

bildet. Aufgrund der KegelschnittgeoiBetrle aowie der Kreis- 
Ellipsen-Affinitat kOiinen daher aus verschledenen Stellungen 
des Rades scwohl die Achse des RotatlonskBrpers und damlt die ' 
rSumllche Achse der Radaufhfingung, d.h. die Lenkachse , als 
20 auch die raumllche Lage der Radebene ermlttelt und aus der 
gegenseltlgen Zuordnung bzw* der Zuordnung zu senkrechten 
und waagerechten Bezugsebenen die Daten der Radachsen und 
der Lenkgeometrle errecfanet werden. 

25 c) Vorteile 

Der besondere Xorteil des neuen MeOverfahrens llegt darln^ 
<la0 keine aufwendlgen Justierarbelten fUr die DurchfOhrung 
der Messuhg erforderllch slnd, dafl fUr das Fahrzeug keine 
30 axakte Positionierung notwendlg ist, daB am Fahrzeug im 
Prinzip keine Hiif smittel angebracht werden mUssen und daB 
alle gewUnschten Meflwerte mittels elektronlscher Oerttte elr- 
mittelt, angezelgt und gespelchert werden kOnnen, 
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d) Veltere_A2iflge§taltungen_ 

Bei d6r Durchftibrung des neuen Meflverfahren wird zweck- 
mSfllg von der bekannten Aaordnung Gebrauch gemacht, bei 

5 der seltyrftrts der LSngsachse eines Kraftfahrzeuges cine 
Fernaehkamera angeordnet ist vajd bei der die elektrischen 
Teile der Fernsehkamera mit einer elektronischen Bildaus- 
werteeinrichtung elektrisch verbunden sind. Zur Anpassung 
dieser Anordnung an das neue Meflverfahren ist in WeiLer- 

10 bildung der Brflndung vorgesehen» dafl auf jeder Seite des 
Kraftfabrzeugea eine in der Waagerechten ^chwenkbare und 
in der Senkrechten verschiebbare Fernsehkamera angeordnet 
ist, deren optische Achse mit Aer ^jeweiligen Radachse bei 
Projektion in eine waagerechte Ebene einen WinkeX von etwa 

15 45® Oder mehr einschllefit. 

Durch die schwenkbare und verschiebbare Ausgestaltung der 
Fernsehkamera ist gewfihrleistet, dafl die gleiche Rad- 
position aus zwei verschiedenen Blickwinkeln der Kamera 

20 erf aBt warden kann und dafl: fUr die Beobachtung des Hinter- 
rades und des Vorradea nur Jeweils eine Kamera auf jeder. 
Fahrzeugseite erforderlich ist. Die geometrische Zuordnung 
der Kamera zum Fahrzeug gewfihrleistet dabei, daB der dem 
Felgendurchmesser zugeordnete Kreis des ^eweiligen Rades 

25 als Ellipse auf der Pemsehaufnahmertihre abgebildet wird, r 
wobei die Daten der Ellipse umso genauer erfaflt werden 
kBnnen, je gr5fler der Winkel zwischen der optischen Achse 
der Fernsehkamera und der Radachse ist. 

30 I>ie erwahnte Anordnung mit Je einer schwenkbaren und ver- 
schiebbaren Fernsehkamera auf jeder Fahrzeugseite kann 
dadurcb modif iziert werden, dafl man anstelle einer in der 
senkrechten verschiebbaren Fernsehkamera zwei in der 
Senkrechten fest installierte Femsehkameras vorsieht. 

35 In gleicher Weise kann die vorgesehene Schwenkunc 
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der Pernsehkamera - die notwendlg ist, urn daa Vord rrad 
und daa Hiaterrad erf aasen zu kOnnan - durch awei in der 
Waagerechten fait Inatalllerte Kamaraa ersetzt werdan. So- 
fern man baide Maflnahmen gemeinaaa verwirklichen wllX, 
5 k5nnen demnach auf Jeder Fahrzeugseite v'er Fernaehkaneraa 
angeordnet seln, wovon ^ewella zwei einem Vorderrad bzw. 
eineffl Hinterrad zugeordnet sird. 

mn kann aber die rfiuialiche Anordnung Jeder Fernsehkamera 

10 auf einer Fahrzeugaeite und deren rfiumliche Zuordnung zu 
den Vorder- und dam Hinterrad auch derart wShlen, daO auf 
Jeder Seite dea Kraftfahrzeugee eine Fernsehkamera mit 
einem in deren optischer Achse verfahrbaren Unlenkspiegel 
Oder mit zwei in deren optischer Achae hintereinander an- 

15 geordneten Umlenkspiegeln angeordnet iat, von denen der 
kamaranahe Spiegel aua der optiechen Achse ausklappbar iat, 
und daB der oder die Ualenkapiegel eiazeln Oder gemeinaaa 
derart un die optlache Achae der Fernsehkamera drehbar sind, 
da0 die von den Umlexikspiegeln gespiegelte optische Achse 

20 der Fernsehkamera mit der Jeweiligen Radachse bei Projektion 
in eine waagerechte Bbene eineii Vinkel von etwa A5** Oder 
mehr einschlieflt. In diesem Fall erfolgt die Umatellung 
von der Beobachtung des Vorderradea auf das Hinterrad durch 
eine Schwenkung des bzw. der der Fernsehkamera sugeordneten 

25 Umlenkspiegel, gegebenenfalls gemainsam mit der Fernseh- 
kamera, wShrend die Verschiebtwrkeit der Fematiikamera in 
der Senkrechten mit Hilfe der Umlenkspiegel siaullert vird, 
die entweder selbst in der HOhe verscnlebbar Oder auf ver- 
achiedenen H«hen angeordnet sind. Dabei vermittelt der 

30 kamaranahe Spiegel der Fernsehkamera ein anderes Bild von 
dem zu beobachtenden Rad als der kameraferne Spiegel. 

Bel einer derartlgen Ausgestarltnng der Fernsehkamera mit 
einem Oder zwei Omlenkspiegeln kann as zur Verbesserung der 
35 Meflergebnisae und HaBelgenschaften von Vorteil seln, wann 
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die Kam ra gemeinsam mit den Umlenkspieg In schrittweise 
um klelne Winkel. beispielsweise um Winkel v n etwa 1 , 
um die optischf Achse der Kaaera drehbar ist. Gegebenen- 
falls eipfiehlt es sich, unabhSngig davon den UmlenkwinKpl . 
5 der Umlenkspiegel schrittweise ua kleine Winkel, beispiels- 
weise um Winkel von etwa 1°» verstellbar auszugestalten. 

Die Anordnung einer Oder nehrerer Ferns ehkamer as seitwarts 
der Lfingsachse eines Kraftfahrzeuges kann so vorgonominen 

10 werden, da0 das Vorder- und das Hinterrad gemeinsam von 
vorn Oder von hinten betrachtet werden. Dies hat aber den 
Nachteil, dafl die Bntfernung zwischen Femsehksmera und 
Vorderrad nicht gleich ist der Entfemung zwisehen Fem- 
sehkanera und Hinterrad. Ss ist daher vorteilhaf tj die 

15 Pemsebkaaera (s) auf Jeder Seite des Kraftfahrzeuges etwa 
in der Mitte zwischen Vorderachse und Hinterachse anzu- 
ordhen. Die GrSflcn der elliptischen Bilder von Vorder- und. 
Hinterrad sind dann in etwa gleich. 

20 Bel der Anwendung des neuen MeSverfahrens kaim es gegebenen- 
falls weiterhin von Vorteil sein, wenn ;)eweils nicht das 
koaplette elliptische Bild eines dem Felgendurchmesser 
zugeordneten Kreises, sondern nur ein Teil der Ellipse 
beobachtet und vermessen wird. Zu diesem Zweck empfiehlt 

25 es sich, die jeweilige Fernsehkamera nit automatisch 

wechselbaren Objektiven unterschiedlicher Brennweite oder 
mit einem Varioobjektiv zu versehen. Auch kann es im . 
Hinblick auf die Genaulgkeit der Messung von Vorteil stsin, 
wenn die Jeweilige Fernsehkamera und/oder die Umlerikspiegej: 

30 mit einer Peinpositioniereinrichtung versehen sind, die in 
einer waagerechten Oder senkrechten Ebene wirksam ist. 

Im Rahmen der Brfindung wird als technisch equivalent e 
LSsung ein MeBverfahren angesehen, bei dem das Jeweilige 
35 Red zeilenweise mit einen Laaerstrahl beleuchtet und das 
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reflektlerte Licht empfangen und daa eapfang n Llchtslgnal 
zusammen mit den den Laserstrahl ateuernden Impulsen elek- 
tronlsch ausgeVfertet wlrd^ Bei einer entsprechenden An- 
ordnung zur DurchfUhrung dieses Squivalenten Meflverfahens 
5 ware dede Fernsehkamera diirch elne LaserrOhre mit Laser- 
strahlablenksystem und eine auf das ^eweilige Rad auage- • 
richtete lichtempfindliohe Diode ersetzt. 

«) AusfU^rngsbeis^lele^ 

10 

Das neue MeSverfaliren wird anhand der in den Fig. 1 bis 3 
dargestellten AusfUhrungsbeispiele einer Anordnung zur 
DurchfUhrung des Verfahrena sowie anhand der in den Fig. 
4 bis 7 dargestellten Diagranme ntther erlttutert- 

15 

Fig. 1 zeigt in schematischer Darstellxing daa Fahrgestell . 
eines Kraftfabrzeuges, auf desaen Vorderachse die Vorder- 
rader 1 und 2 sovrle an dessen Hinterachse die Rfider 3 und 
it angeordnet sind. An der Vorderachse ist die Lenkung 5 .. 
20 vorgeseben* 

Auf Jeder Seite des Kraftfabrzeuges iat etwa in der Mitte 
zwischen der Vorderachse und der Hinterachse eine Fernseh- 
kamera 7 bzw. 8 angeordnet, die in der Waagerechten uo den 

25 Winkel oO schwenkbar ist, um aus zwei verschiedenen Stellungen 
sowohl das Vorderrad 1 bzw. 2 als auch daa Hinterrad 3 
bzw. 4 beobachten zu kOnnen. Zum Zwecke der Beobachtung 
ist der dem Felgendurchmesser zugeordnete Kreis 6 eines 
3eden Rades beaonders hervorgehoben. Der Jeweilige Kreis 

30 wird von der Kamera 7 bzw. 8 aus zwei verschiedenen 
Positlonen beobachtet. Hierzu ist die Fernsehkamera in 
der Senkrechten um den Abstand b verschiebbar, wie in 
Fig. 2 dargestellt ist. Aufgrund der verschiedenen ROben- 
stellungen der" Fernsehkamera 8 bzw. 8* Ift^t sich der Ab- 
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stand d r POrns hkamera xum ;]ewelXigen Rad bzw. zun Mittel- 
punkt des Krelaes 6 ermitteln 
» 

Die Fernsehkamera 7 bzv. 8 slnd derart angeordnet^ daS 
$ Ihre optlsche Acbae mlt dar Jewelllgen Radachse elnen 
Vlnkel y3 von etva 43^ oder mehr in der Geradeaiisstellung 
der RSder einschlieSt* Bel DurchfUhrung des erflndungsge* 
n^en MeBverfahrens 1st die Radstellung der gelenkten 
Rftdert d. h. der Vorderrftder, gege})enenf alls mehrf ach zu 
10 verandem« Dabel wird auch der Wlnkel^, ;)e nach GroBe 
des LenkuQgselnschlageSt verSndert« 



Bel dem In den Fig. 1 und Z dargestellten AusfUhrungabel- 
spiel slnd die Femsehkameras 7 und B schwenkbar und In 
15 der Senlcrechten verschlebbar ausgeblldet. Dlese Schwenk- . 
barkelt und Verschlebbarkelt kanrn ausgeschaltet werden, 
wenn jedes Rad mlt Hllfe von zwel Uberelnander angeordneten 
Kameras beobacbtet wlrd* 

20 Bel deffl In Fig* 3 dargestellten AusfUhrungsbelspiel er- 
folgt die Beobacbtung des Rades 4 Qlttels elner In dem 
GehSuse 10 feststebend angeordneten Fernsehkamera 9* der en 
optlsche Achse senkreoht von oben nach unten veri&uf t. Urn 
eln elllptlsches Blld des nlcht ntther dargestellten Felgen- 

25 durchmesserkrelses 6 auf der llchtempflndllchen Schlcht 
der Femsehaufnahmerdhre zu erzeugen, slnd die Umlenk- . 
Spiegel 11 und 12 vorgesehen, die In der optischen Achse 
der Fernsehkamera 9 hlnterelnander angeordnet slnd« Dabel 
1st der kameranahe Umlenksplegel 11 aus der optischen 

30 Achse ausklappbar. *\if dlese Velse kann entweder Uber den 
in&lenksplegel 11 oder den Umlenksplegel 12 das Rad 4 aus 
zwel verschledenen Hbhenposltlonen beobachtet warden. Um 
mlt der dargestellten Anordnung auch das Vorderrad Z des 
In Fig. 1 dargestellten Fahrgestells beobachten zu ktinnen, 

35 slnd die umlenksplegel 11 und 12 In dem Rahman 13 ange- 
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ordnet, der um di optische Achse der Pemsehkamera 9 dreh- 
bar i8t« ZweckmaBlgerweise wlrd die Fernsehkamera mltge- • 
dreht. • 

5 Pig. 4 zpigt das elliptische Bild 6« dea FelgcndurchBesBer- 
kreisea 6 ainea Radea auf den Schirm 14 ainer Pernsehwieder- 
gabertthra.; Hit Hllfa alnar alektroniaehan Auswertung daa 
Pernsahaignals kbnnan beiapialsweise fOnf beliebige Punite 
dea alliptiachen Bildes auagewShlt und deren Lage in einem 

10 XY-Koordinatensystem erraittelt warden. Aufgrund der Koordi- 
naten dieser fOnf Punkte kCnnen die Durchmeaser der Ellipae 
und damit die i-age dea Mittelpunktea baatimmt warden. 

Bei der Brmittlung der Kemutaten dea elliptischen Bildea 
15 kann man auch genSB Pig. 5 vorgehen, wonach von dam 
elliptischen Bild 6" eines dem Pelgendurchmesaer zuge- 
ordneten Kreisea auf dem Bildschirm 15 ledlglich zwei 
Piinkte sowie zwei Tangenteii ermittelt werden. Ausgehend 
von den Koordinaten der beiden Bllipsenpunkte aowie den 
20 Gleichungen der beiden in diesen Pall horizontal verlaufan- 
den Tangenten ktfnnon ebenfalls der grofle xind der kleine 
Durchmeaser der Bllipae sowie der Mittelpuakt and-ttalt 
werden. 

25 Fig. 6 zeigt zusammen mit Fig. 7 ein Beispiel dafUr, wie 
mittela unterachiedlicher Ob^ektive ein einzelner Bild- 
punkt dea elliptischen Bildes 6" aua dem groBan Bild 15 
iib Bildausschnitt 16 vergr56ert wiedergegeben uid damit 
genauer ausgeneasen werden kann. Urn solche ausschnitts- 

30 weiaen Betrachtungan durchfOhren zu ktfmian, iat ea not- 
wendig, die jaweilige Famsahkaaera mit automatisch aus- 
wechselbaren Ob;)ektiven unterachiedlicher Brennwaite Oder 
mit eineo Varioobjaktiv auszurUsten. 

12 Anapriiche 
7 Flguren 
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Verfahren und Anordnung zur berUhrunssloaea Achsvermcssung 
an Kraf tfahrzeuTOn 

5 Zur berUhrungslosen Messung der Stellvmgen von Radachsen 
und der Lenkgeometrle eines Kraftfahrzeuges wird au£ einer 
Perns ehaufnahmerehre ein elliptisches Blld des deo auBeren 
Felgendurchmesser eines liades zugeordneten Kreises erzeugt. 
Durch elektronische Auswertung des Blldsignals der Femseh- 

10 aufnahnerahre werden die Kenndaten der Sllipse enaittelt. 
Durch Xnderung der Position der Fem sehkamera und gege'oenen- 
falls der Radstellung werden mehrere Bilder erzeugt und dacn 
ausgewertet. Ausgehend von den MeSergebnissen werden unter 
BerUcksichtigung mathematischer Beziehungen (Kreis-Ellipsen- 

15 Affinitat, KegelschnittgeoiQetrie) die Da ten der Radechse und 
der Lenkgeometrie errechnet. Zur Durchfuhrung der Mesaungen 
ist beidseita des Kraftfahrzeuges (l ,2, J.^t 5,6) etwa in 
der Mite zwischen der Vorderachse und der Hinterachse 
mindestens Jewells eine Pernsehkamera (7t8) angeordnet,, 

20 die beispielsweise in der Waagerechten schwenkbar und in 
der Senkrechten verschiebbar ist und deren optische Achse 
mit der ;Jewailigen Radachse bei Projektion in eine waage- 
rechte Ebene einen Winkel /i von etwa 45® Oder mehr ein- 
sohlieBt (Fig. 1). 
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^atentansprtlche 

'fT^ Verf ahren zur beriihrungslosen Messung der Daten der Had- 
achsen und der Lenkeeomatrie einos Kraf tf ahr zeuges » boi dem 
5 auf der lichtempf indlichen Schicht einer Femsehkufmihaa- 
rtthre ein von der Radstellung abhSnglges BUd erzeugt and 
das erzeugte Bild elektronisch ausgewertet wird, 
dadurch gekennzeichnet, 
dafl auf der lichtempf indlichen Schicht der ' Fernsehauf nahme- 
10 rBhre ein elliptisches Bild (6') des dem SuSeren Felgen- 
dxirchmesser Jedes Rades zugeordneten Kreises (6) Oder eines 
konzentrisch dazu angeordneten, an der Radfelge angebracbten 
Kreises er?eugt wlrd» 

daS durch elektronlsche Auswertung dea Bildsignals der 
15 Pemsehatrfnahmer5hre der groBe und der kleine Diorchmesser 
der Ellipse sowie die raumliche Lage der Durchmesser und 
deren Schnittpunkt ereittelt werden, 

da0 nacheinander bei gleicher Radstellung und gegebenenfalls 
bei veranderter Radstellung unterschiedliche elliptische 
20 Bilder des Kreises erzeugt und das ;)eweils erzeugte' Bild 
elektronisch ausgewertet wlrd 

und da0 aufgrund der nacheinander erhaltenen MeQergebnisse 
sowie tmter Bertlckslchtigung bekannter mathematischer Be- 
ziehxmgen die raximlichen Stellungen der Radebene und der. 
25 Lenkachse elektronisch ermittelt und aus den entsprechenden 
Daten sowie den gespeicherten Positionsdaten der Fernseh- 
aufnahmerShre tmd der Radabmessungen die Daten der Radachse 
und der Lenkgeometrle ermittelt werden. 

30 2. Anordnung zur DurQbfllhxning des Verfahrens nach An*- 

apruch 1, bei der seitwSrts der Langsachse eines Kraftfahr- 
zeuges eine Femsehkamera angeordnet und die elektrischeh 
Telle der Femsehkamera mit einer elektronischen Bildaus-. 
werteeinrichtung elektrisch verbunden sind, 

33 dadurch gekennzeichnet. 
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daa auf Jeder Seite d s Kraftf ahrzeug s ine in der Vaage- 
rechten schwenkbar und In der Senkrechten verschiebbare 
Pernsehkamera angeordnet istp deren optische Achse mlt der 
Jeweillgen Radachse bel Projektlon in eine waagerechte Sbene 
5 einen Wlnkel von etwa Oder mebr elnachlieBt* 

3. Anordnung nach Anspruch 2» dadurch gekenn- 
zeiohnet, da0 ans telle einer senkx^echt verschleb** 
baren Fernsehkamera zwei Ferns ehkaaer as iibereinander ange- 

10 ox^net slnd. 

4. Anordniing nach Anspruch 2» dadurch gekenn- 
zeichnet, daB anstelle elner in zwei Positionen 
schwenkbaren Pernsehkamera zwei Ferhsehkameraa raumfest 

15 angeordnet slnd. 

5. Anordnimg zur Durchftlhrung des Verfahrens nach Anspruch 1, 
bei der seitwfirts der I^g8achs(5 eines Kraf tf ahrzeuges eine 
Fernsehkamera angeordnet und die elektrischen Telle der 

20 Fernsehkamera mlt elner elektronischen Bildauswerteeln- 
richtung elektrlsch verbunden sind» 
dadurch gekennzeichnett 
daB auf Jeder Seite des Kraf t& hrzeuges eine Fernsehkamera 
mlt einem in deren optischer Achse verfahrbaren Umlenk- 

23 Spiegel Oder mit zwei in deren optischer Achse hintereinan- 
der angeordneten Umlenkspiegeln angeordnet ist, von denen 
der kameranahe Spiegel aus der optlschen Achse ausklappbar 
ist, und daB dor Oder die Umlenksplegel elnzeln oder gemeln- 
samen derart urn die optische Achse der Fernsehkamera dreh- 

30 bar sindt daB die von den Umlenkspiegeln gespiegelte optische 
Achse der Fernsehkamera mit der Jeweiligen Radachse bel 
Projektlon in eine waagerechte Bbene einen Vinkel von etwa 
45^ Oder mehr elnschllefit« 
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6. Anordnung xiach Anspruch 5, dadurch g.e- 

k e n n 2 e i c h n e t , dafl die Kamera gemeinsam mit 
den Ualenkspiegela schrittweise um kleine Winkel, beispiels- 
weise um Winkel von etwa 1°, um die optiache Achse der 
9 Kamera drehbar 1st. 

7. Anordnung nach Anspruch 5, dadurch ge- 

k e n n z « i c h n e t , da0 der Umlenkwinkel der Ua- 
lenkspiegel schrittweise um kleine Winkel, beispielsweise 
10 um Winkel von etwa 1®, verstellbar ist. 

8. Anordnung nach einem der AnaprUche 2 bis 7, da- 
durch ge. kennzeichnet, dafl die Fern- 
sehkamera (8) auf ^eder Seite des Kraftfahrzeuges etwa in 

15 der Mitte zwiachen Vorderachse und Hinterachse angeordnet 
ist (sind). 

9. Anordnung nach einem der AnsprUche 2 bis 8, da- 
durch gekennzeichnet, daa die je- 

20 weilige Femsehkamera mit automatisch wechselbaren Objektiven 
unterschiedlicher Brennweite oder mit einem Varioobjektiv 
versehen ist. 

10. Anordnung nach einem der AnsprUche 2 bis 9» d a - 
25durch gekennzeichnet, dafl die je- 

weilige Fernsehkamera und/oder die Umlenkspiegel mit einer 
Feinpositioniereinrichtung versehen sind, die in einer 
vaagerechten oder senkrechten Bbene wlrksam ist. 

30 11. Abwandlung des Verfahrens nach Anspruch 1, da- 
durch gekennzeichnet, dafl das Je- 
weilige Rad zeilenweise mit einem Laserstrahl beleuchtet 
wird und dafl das reflektierte Licht eapfangen. und das 
empfangene Lichtsignal zusammen mit den dei Laserstrahl 

35 steuemden Impulsen elektronisch ausgewertet wird. 
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12. Abwandlung der Anordnung nach elnem der Ansprtiche 2 
bis 10 zur DurchTUhrung des Verfahrens nach Ansprucb 11, 
dadurch ^ gekennzelchnet, daB Jede 
Fernsehkamera durch elne LaserriJhre xnit Laserstrahlablenk'* 
5 system und elne auf das ;}ewelllga Had auagerichtete licht^ 
empfindliche Diode ersetzt Ist. 
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Verfahren unci Anordnung zur berilhrungslosen Achsvormciisung 
an Kraf tf ahrzeueen ^ . .1 

5 Zur bcrUhrungslosen Messung der Stellxingen von Radachsen 
und der Lankgeometrl e eines KraftXahrzeuges wird auf elner 
Ferns ehaufnahmerShre ein elliptisches Bild des dem auSeren 
Felgendurchmesser eines liades zugeordneten Kreises erzeugt. 
Durch elektronische Auswertung des Blldsignals der Pemseh- 

10 aufnahmerShre werden die Kenndaten der Ellipse enaittelt. 
Durch inderung der Position der Femsehkamera und gege'oenen- 
f alls der Radstellung werden mehrere Bilder erzeugt und dann 
ausgewertet. Ausgehend von den KeSergebnissen werden unter 
BerUcksichtigung mathematischer Beziehungen (Kreis-Ellipsen- 

15 Affinitat, Kegelschnittgeoiaetrie) die Da ten der Radachse und 
der Lenkgeometrie errechnet. Zur Durchfiihrung der Messungen 
ist beidseita des Kraftfahrzeuges (l,2,3.4t5,6) etwe in 
der MitB zwischen der Vorderachse und der Hinterachse 
mindeatens ;)eweils eine Fernsebkanera (7f8} angeordnett 

20 die beispielswelse in der Waagerechten scbwenkbar und in 
der S^nkrechten verschiebbar ist und der en optische Achse 
mit der ;)eweiligen Radachse bei Pro jektion in eine waage- 
rechte Ebene einen Winkel /i von etwa 45** Oder mehr ein- 
sohliefit (Pig. 1). 
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